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I^k. (57) Abstract: Ventilation gas is blown to a stator ring (3) to regulate the distance between said ring and the end of the moving 
t*"""" blades (5) and reduce leaks in a machine turbine. Communication between successive chambers (18, 19, 20) is enabled by means 
of fixing hooks (26, 27, 28 et 29) of a strut (10) supporting the ring (3) on the crankcase (2) in order to reduce stress concentrations 


in said strut (10). 


(57) Abreg£ : Du gaz de ventilation est souffle vers un anneau de stator (3) pour regler sa distance du bout d'aubes mobiles (5) et 
diminuer les fuites dans une turbine dc machine. On propose d'operer des communications entre chambres successives (18, 19, 20) 
a travers des crochets (26, 27, 28 et 29) de fixation d'une entretoise (10) de support de Tanneau (3) au carter (2), afin de reduire les 
1^ concentrations de contiaintc dans cette entretoise (10). 
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AGENCEMENT DE REGLAGE DE DIAMETRE D'UN STATOR DE 

TURBINE A GAZ 

DESCRIPTION 

Le domaine de cette invention est un 
5 agencement de reglage de diametre d'un stator de 
turbine & gaz . 

Certaines turbines a gaz comprennent de nos 
jours des dispositifs de reglage du diametre interne du 
stator afin de ramener le jeu existant entre le stator 
10 et des bouts d'aubes mobiles du rotor a une valeur 
aussi faible que possible ; une disposition courante 
pour assurer ce reglage de diametre consiste a prelever 
une portion des gaz plus frais originaires des 
compresseurs et a 1 ' acheminer a travers le stator pour 
15 qu'elle soit soufflee sur des anneaux de pilotage du 
stator qui s'etendent devant les aubes du rotor. On 
realise ce qu'on appell^ une ventilation, du stater, 
dont le diametre est modifie en fonction de la 
temperature et le debit des gaz de ventilation. 
G6n6ralement, le prel&vement de gaz est double .- une 
source dite chaude a debit fixe permet la dilatation du 
carter lorsque necessaire, une autre source dite froide 
a debit variable et controle permet de contracter le 
carter. 

Le trajet des gaz de ventilation de la 
source chaude emprunte un volume interne au stator, 
entre les; anneaux a " ventiler . et un carter qui les 
entoure. Des entretoises "unis^s les anneaux au carter 
comprennent en particulier des cloisons transversales 


20 


25 
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qui separent le volume du trajet en chambres et a 
travers lesquelles il faut done menager des 
communications pour permettre l'ecoulement des gaz de 
ventilation. De nombreux exemples de realisation de ces 
5 communications ont ete proposes dans l'art anterieur, 
mais on observe qu'une bonne ventilation n'est pas 
facile a assurer car elle doit etre bien repartie non 
seulement entre les anneaux successifs, mais sur la 
surface de chacun des anneaux, faute de quoi on observe 

10 des ondulations des anneaux produites par les 
differences d'intensite de ventilation et de dilatation 
thermique autour de leurs circonf erences , et done des 
regions ou les fuites de gaz au bout des aubes du rotor 
subsisteront . De plus, les ouvertures menagees a 

15 travers les entretoises ont pour effet de les 
affaiblir, avec des consequences dangereuses sur des 
portions de la machine soumises a de fortes 
sollicitations mecaniques, puisque des concentrations 
de ccntraiiites apparaissent generalarr.cnt autour de ces 

20 ouvertures, 

L'objet de 1' invention est done de proposer 
un agencement de stator de turbine a gaz, dont 
1'interieur est compart imente mais muni d' ouvertures 
permettant a du gaz de ventilation d'etre souffle sur 

25 des anneaux du stator soumis a un reglage, ou les 
ouvertures sont congues pour, produire. une grande 
regularite de ventilation autour des anneaux sans 
affaiblir exagerement les elements de structure a 
travers lesquels elles sont percees, 

30 L' invention concerne ainsi, sous sa forme 

■la plus generale, un agencement de reglage de diametre 
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d'un stat or de turbine a gaz, le s tat or comprenant un 
carter, des anneaux bordant une veine d'ecoulement des 
gaz et situes devant des etages respectif s d'aubes 
mobiles d'un rotor, les anneaux etant entoures par le 
5 carter et accroches au carter par des entretoises 
circulaires, comprenant chacune une cloison 
transversale s 1 etendant du carter a un des anneaux et 
separant deux chambres, la cloison comprenant un bord 
exterieur courbe en crochet d'entretoise et engage 

10 entre une portion principale du carter et un appendice 
respectif courbe en crochet de carter associe audit 
crochet d'entretoise, des communications de passage 
d'un debit de gaz sous pression existant entre les 
chambres, caracteris6 en ce qu'une au moins des 

15 communications est realisee au moyen d'evidements 
operes a travers une jonction de crochets composee d'un 
crochet d'entretoise et du crochet de carter qui lui 
est associe. 

■ Connie le: crochets d entretoica et de 

20 carter sont des appendices ou des extremites de ces 
structures, ils sont soumis a des contraintes moderees, 
de sorte que la creation d'ouverture a travers eux ne 
produit que des niveaux de contrainte acceptables. De 
preference, la communication entre chambres qu'on 
25 propose ici comprend des encoches longitudinales 
creusees a travers chacun des crochets d'entretoise, un 
intervalle circulaire situe sous le crochet de carter 

A 

respectif et a 1' exterieur du crochet d'entretoise, et 

des encoches radiales oper£es sur le crochet 

i ■ - • ■ ■ ... 

30 d'entretoise entre les encoches longitudinales et 
s'ouvrant sur une desdites chambres. 
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On peut proposer deux conceptions 
principales de ce mode de realisation : soit les 
encoches radiales s'etendent a une profondeur 
suffisante pour depasser du crochet du carter, soit 
elles comprennent des portions collectrices suivies par 
des pergages ; ce dernier agencement se prete 
volontiers a une calibration du debit de ventilation 
(d'apres la section d' entree des encoches radiales ou 
des pergages) et a une tranquillisation du gaz dans la 
chambre en aval de 1 ' ecoulement (apr&s le passage par 
la partie .resserree des pergages) 

D'autres carac teres de 1' invention seront 
decrits a 1' aide des figures annexees, qui illustrent 
certaines realisations concretes de 1' invention : 
15 " la figure 1 illustre une entretoise 

equipee de 1' invention et ses parages ; 

- la figure 2 illustre la presence d'un 
second circuit de ventilation, facultatif, avec la meme 
realisation d' entretoise de ventilation ; 

20 ~ la figure 3 illustre les crochets 

d' entretoise ; 

- et les figures 4, 5, 6, 7, 8 et 9 
representent certaines ppssibilites pour creer des 
pergages completant ou facilitant la ventilation. 

25 La figure 1 illustre un fragment d'un 

stator 1 de turbine a gaz qu'on retrouve avec des 
elements environnants a la f igure . 2 . Le stator 1 
comprend un carter 2 a 1 ' exterieur r et qui entoure des 
anneaux 3 venant en face d'etages d'aubes mobiles 5 

30 d'un rotor 6 au sein d'une veine 7 d' Ecoulement des 
gaz, et les anneaux 3 alternent avec d'autres anneaux 8 
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porteurs d'aubes fixes 9 le long de la veine 7. Les 
turbines a gaz comprerment plusieurs anneaux 3 et 8 
successifs, mais un seul de chaque espece est illustre 
sur le fragment des figures 1 et 2, 1' invention n'etant 
5 ici appliquee qu'a un anneau 3. 

Des entretoises 10 unissent les anneaux 3 
au carter 1. Des jonctions composees general ement de 
1 'assemblage d'une paire de crochets et qu'on decrira 
en detail unissent 1'entretoise 10 au stator 1 a 

10 l'avant et a 1'arriere, et 1'entretoise 10 a 1' anneau 3 
a l'avant et 1'arriere ; elles portent respectivement- 
les references 11, 12, 13 et 14. On cherche a reduire 
le jeu entre 1' anneau 3 et les aubes mobiles 5 pendant 
le f onctionnement de la turbine a gazY Des gaz plus 

15 frais originaires d'un compresseur a l'amont de la 
turbine a gaz sont soutires pour etre souffles a 
l'exterieur de 1' anneau 3, sur la face opposee aux 
aubes mobiles 5. Comme 1'entretoise 10 comprend une 
cloison transversaie a l'avant 15; entre 1^ jonctions 

20 11 et 13 , une cloison transversaie a 1'arriere 16, 
entre les jonctions 12 et 14, et une clgison . 
transversaie intermediaire 17 reliant les deux 
pr^cedentes et disposees obliquement et" sensiblement 
entre les jonctions 13 et 12, les gaz de ventilation 

25 passant au sein du carter 2 mais autour des anneaux 3 
et 8 passent d'abord par une premiere chambre 18 a 
l'avant jdf la cloison avant 15, puis par une chambre 
intermediaire 19 entre la cloison avant 15 et la 
cloison Jintermediaire 17, et enfin par une chambre aval 

30 20 entre la cloison intermediaire 17 et 1' anneau 3. 
Cette chambre aval 20 est encore delimitee par la 
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cloison arriere 16, et elle est divisee par un 
couvercle muni de pergages, ou plus generalement une 
boite 21 composee de plusieurs de ces couvercles, deja 
proposee dans l'art pour aider a 1'egalisation de la 
5 ventilation (par exemple dans le brevet des " Etats-Unis 
5 273 396) . La- cloison arriere 16 est une cloison 
externe des chambres de ventilation 18, '19 et 20, 
puisque 1 ' ecoulement de ventilation' s'y arrete et 
qu'une autre atmosphere s'etend au-dela. 

10 Les communications permettant de faire 

passer les gaz du compresseur par les chambres 18, 19 
puis 20 comprennent, conf ormement a 1' invention, de£- 
ouvertures menagees principalement a travers les 
jonctions 11 et 12 au carter 2. La par tie de 

15 description que voici gagnera a etre lue en se 
reportant egalement a la figure 3 . 

La jonction 11 est composee d'uri bord de la 
cloison avant 15, courbe vers l'aval (ou 1' arriere) 
pour iormer un crochet d * eiitit=twioe 26, et d j un 

20 appendice associe du carter 2, dont l'extremite est 
courbee vers 1 ' amont o (ou 1 ' avant ) pour dormer un 
crochet de carter 27. De fagon analogue, les cloisons 
arriere et intermediaire 16 et 17 finissent sur un bord 
cornmun dirige vers 1' arriere, formant un autre crochet 

25 d'entretoise 28, alors qu'un appendice associe du 
carter 2 est egalement recourbe- vers - 1 ' avant - pour 
dormer un autre crochet de, carter 29, Les crochets 
d'entretoise 26 et 28 sont inseres .eritre le carter 2 a 
l'exterieur et, respect ivement , les crochets de carter 

30 27 et 29 a l'interieur. 
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Le crochet d'entretoise 2 6 situe a l'avant 
n'est pas une structure continue ou intacte, mais 11 
est creuse d'encoches longitudinales 3 0 regulierement 
reparties sur sa circonf erence et paralleles entre 
5 elles, qui l'entaillent de part en part sur sa face 
exterieure et s'etendent done de' la chambre amont 18 a 
l'intervalle 31 annulaire compris entre le bout du 
crochet d'entretoise 2 6 et le fond du crochet de carter 
27 ; le crochet d'entretoise 26 est aussi entaille 

10 d'encoches radiales 32/ egalement paralleles entre 
elles et regulierement reparties sur la circonf erence 
du crochet d'entretoise 26, a mi -distance des entailles 
longitudinales 30, et ces entailles radiales 32 ont une 
profondeur suffisante pour d£passer du- bout du crochet 

15 de carter 27 : les intervalles 31 et 34 menages entre 
les bouts des crochets d'entretoise 26 et 28 et les 
fonds des crochets de carter 27 et 29 gagnent a voir 
leurs sections meridiennes augmentees en pratiquant des 
■■ •• feuillures 50 (iiiustree a la figure 3) cur lea faces 

20 externes des crochets d'entretoise 2 6 et 28, du cote 
des crochets de carter 27 et 29 et en prolongeant les 
encoches longitudinales 30 et 33. Les avantages des 
feuillures 50 sont multiples : reduction de la surface 
de contact entretoise-carter et done de 1 ' echauf f ement 

25 du carter par conduction ;- meilleure maltrise de la 

section de passage d'air en circulation 

circonf erentielle car les dispersions de fabrication 
sont plus faibles pour les feuillures 50 que pour les 
fonds de gorge des crochets de - carter ; et donc- ; 

30 meilleure maitrise de la vitesse J circonf erentielle 
d'ecoul ement de l'air et des coefficients d'echange 
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convectif ; plus grande surface d'echange convectif sur 
le carter 1 et done meilleure maitrise de l'ecoulement 
de chaleur et de son homogeneite. 

Des echanges thercniques sont produits dans 
5 les intervalles 31 et 34- lis sont regies par : la 
surface mouillee par le gaz du carter 1 ; la vitesse 
d'ecoulement de l'air en direction circonf erentielle ; 
le nombre des entailles longitudinales 30 et 33, et 
done la longueur des trajets circonf erentiels . 

10 Une communication entre les chambres 18 et 

19 est ainsi etablie, les gaz de ventilation passant 
par les encoches longitudinales 30, puis par 
1'intervalle 31 ou ils se dispersent et enfin par les 
encoches radiales 32. 

15 Les encoches 30 et 32, generatrices de 

concentrations de contrainte et d' af f aiblissement de la 
structure, ne sont etablies que sur les crochets de la 
jonction 11, e'est-a-dire des portions de bord, peu 
susceptibles de dormer de forces concentrations* de 

20 contraintes. Le mouvement de dispersion de l'ecoulement 
par 1'intervalle 31 contribue a uniformiser le debit de 
gaz sur la circonf erence de la machine, et done l'effet 
de ■ la ventilation ; les, changements de direction 
auxquels l'ecoulement est soiimis produisent des pertes 

25 de charge bienvenues pour l'efficacite de la 
ventilation ; enfin, les gaz sortent . en direction 
cen tripe te, vers 1'anneau 3. . 

On aura remarque que les encoches ne sont 
creusees qu'a travers le crochet d' entretoise 26, mais 

30 des resultats convenables seraientT tres probablement 
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obtenus si les encoches radiales avaient ete operees 
dans le crochet du carter 27 . 

Une disposition analogue permet de faire 
communiquer les chambres 19 et 20. Le crochet 
5 d'entretoise 28 situe a l'arriere est d'abord creuse 
d' encoches longitudinales 33, semblables a celles 30 du 
crochet 26 , et un intervalle 34 analogue a 1' intervalle 
31 existe entre le bout du crochet d'entretoise 28 et 
le fond du crochet du carter 29 ; les gaz de 

10 ventilation se dispersent dans cet intervalle 34 vers 
des encoches radiales 35 operees entre les encoches 
longitudinales 33. Toutefois, elles ne coitimuniquent pas 
directement a la chambre aval 20 mais dans des pergages 
36, en nombre variable par encoche radiale 35. Les 

15 pergages 36 s'etendent jusqu'a. la chambre 20 en 
traversant la matiere de l'entretoise 10 a la jonction 
des cloisons 16 et 17. Cet agencement off re les memes 
caracteristiques et avantages que celui de 1 'assemblage 
precedent II, et les pergaget> 36 sont diriges 

20 obliquement avec une forte composante centripete qui 
dirige bien le gaz de ventilation vers 1 ' anaeau 3. les 
encoches 33 peuvent encore s'ouvrir sur des feuillures 

50 qui les prolongent vers 1'intervalle 34. Les gaz 
ventilent l'anneau 3 avec une regularity encore accrue 

25 par la boite 21 avant de se disperser autour de lui par 
les fuites de la structure et par les canaux d' emission 

51 menages dans la peau de l'anneau 3 et dormant dans 
la veine 7. L'existence des intervalles -31 et .34 est 
garantie par la butee etablie par le bout du crochet de 

30 carter 29 situe en arriere contre la cloison arriere 
16, et l'anneau 8 situe immediatement en amont 
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maintient cet appui en pesant sur la cloison avant 15 a 
l'endroit de la jonction 13 avant exterieure. 
L'etancheite en aval de la jonction 12 est garantie par 
un joint 37 loge dans une gorge du crochet 29 et 
5 comprime entre lui et la cloison arriere 16 ; il s'agit 
d'un joint dont la section est composee de trois lobes 
en prolongement et qu'on appelle done joint en omega. 

L'etancheite de ce joint 37 adjacent au 
crochet 29 est doublee par 1' appui plan 52 du crochet 

10 de carter sur la cloison arriere 16, qui forme une 
ligne d'etancheite ininterrompue ; Les encoches radiales 
35, les pergages 36, 42 et 43 sont congus de fagon a ne 
pas rompre cette ligne d'etancheite .en faisant 
communiquer l'intervalle 34 a la chambre du joint 37. 

15 Les agencements des figures 8 et 9 sont ainsi possibles 
pour obtenir le meme resultat : sur la figure 8, les 
encoches radiales 53 (au lieu de 35) s'etendent en 
lamage sur une portion 54 de la cloison arriere 16 pour 
degager i'acce^ dux pexvages so tout en reduisant la 

20 largeur de 1' appui plan 52, mais sans 1 ' interrompre ',- k 
la figure 9, les encoches 55 (au lieu de 35 ou 53)" ne . 
s'etendent que dans la face interne du crochet 
d'entretoise 28, devant le crochet de carter 29, 
allongeant ainsi le trajet des gaz dans les cavites 34. 

25 D'autres agencements sont aussi possibles . La portion 
54 evidee de la cloison arriere 16 facilite 1' entree de 
1 ' air dans les pergages. 

La boite 21 peut . etre . une simple ' tole ' 
d'impact' et multiperf oree . Elle peut etre f ixee soit 

30 sur l'anneau, soit sur 1 ' entretoise. La boite 21 est 
accrochee a des rebords 38 et 39 de l'anneau 3, de 
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fagon usuelle dans l'art, a la figure 1 ; la direction 
favorable des gaz de ventilation permettrait de 
rapprocher la boite 21 de 1 ' entree des gaz dans la 
chambre 20, en la faisant soutenir par des rebords 40 
5 et 41 de l'entretoise 10 qui seraient situes sur les 
cloisons 15 et 16, comme l'illustre la figure 4. 

Les pergages 36 representes etaient de 
section constante. lis pourraient etre remplaces par 
des pergages divergents dont la section s 'accroitrait 

10 vers la chambre aval 20, tels que le pergage etage 42, 

i 

ou a variation brusque de diametre, de la figure 5 et 
le pergage en trompe 43, ou a variation progressive de 
diametre, de la figure 6 ; ces pergages 42 et 43 
seraient situes comme le pergage 36, mais les 

15 proportions qu'il serait possible de dormer aux 
diametres d' entree et de sortie permettraient d'agir a 
la foi sur la calibration du debit de gaz de 
ventilation adiais {grace au plus faible diametre a 
i'encree) et sur 1'effet de traiiquillisacion obtenu a 

20 1' entree de la chambre 20 (grace au plus fort diametre 
a la sortie), ce qui s ' accojnpagne d'une meilleure 
alimentation de la boite 21. 

L ' invention peut aussi etre combinee a des 
communications plus classiques entre les chambres, 
<25 telles que des pergages 44 de la figure 7 operes de la 
chambre 18 a la chambre 20 a travers la matiere de 
1 ' entre t'oise 10 disposee h la jonction des cloisons 
transversales 15 et 17 ; 1' invention aurait alors pour 
consequence d'attenuer 1 ' ef f et / d ' af f aiblissement , 


3 0 mecaniqiae produit par les pergages 44, en reduisant 
leur nombre requis. 


WO 01/51771 


PCTYFR01/00101 


12 

Terminant sur la figure 2, on voit que le 
stator peut etre pourvu de nervures externes 45 devant 
ou entre lesquelles sont disposees les chambres de 
distribution 46 d'un autre reseau de gaz de ventilation 
5 formant une source froide, ces chambres de distribution 
46 etant raccordees a. des tuyaux d' alimentation 47 
servant a la circulation des gaz. Les chambres de 
distribution 46 sont percees d' orifices de soufflage 
devant les nervures 45 pour que . le gaz les atteigne. 

10 Souvent en pratique, le deuxieme debit de gaz de 
ventilation sera soutire d'une portion du compresseur 
situee plus en amont que la portion de soutirage du 
premier debit, de sorte que le gaz de ce deuxieme debit 
sera plus f rais . Le reglage du diametre de l'anneau 3 

15 consistera alors en un reglage combine des deux debits 
de ventilation, ce qui donnera une precision 
excellente. 


20 
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REVINDICATIONS 

1, Agencement de reglage de diametre d'un 
stator (1) de turbine a gaz, le stator comprenant un 
carter (2), des anneaux (3) bordant une veine 

5 d'icoulement des gaz (7) et situes devant des etages 
respectifs d'aubes mobiles de rotor (5), les. anneaux 
(3) etant entoures par le carter (2) et accroches au 
carter par des groupes circulaires d' entretoises (10), 
comprenant chacune au moins une cloison (15, 17) 

10 s'£tendant du carter a un des anneaux et separant deux 
chambres (18, 19; 19, 20), la cloison comprenant un 
bord exterieur courbe en crochet d* entretoise (26, 28) 
et engage entre une portion principale du carter (2) et 
un appendice respectif courbe en crochet de carter (27, 

15 29) associe audit crochet d 1 entretoise , des 
communications de passage d'un debit de gaz sous 
pression existant entre les chambres, caracterise en ce 
qu'une au moins des communications est realisee au 
mo^ea d'evidements (30, 32, 33, 35, j6, 42, 43) operes 

20 a travers une jonction de crochets composee d'un 
crochet d' entretoise et du crochet de carter qui lui 
est associe. 

2. Agencement suivant la revendication 1, 
caracteris£ en ce que ladite communication comprend des 

25 encoches longitudinales (30) creusees a travers l'un 
des crochets d' entretoise, un intervalle eirculaire 
(31) situe sous le crochet de . carter respectif et 

devant le crochet d' entretoise, et des encoches 

radiales (32) op6rees sur le crochet d' entretoise entre 

30 les encoches longitudinales (30) . .et s'ouvrant sur une 
desdites chambres. 
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3. Agencement suivant la revendication 2, 
caracterise en ce que les encoches radiales (32) 
s'etendent a une profondeur suffisante pour depasser du 
crochet du carter. 
5 * 4 . Agencement suivant la revendication 2 , 

caracterise en ce que les encoches radiales comprennent 
des portions collectrices (35) suivies par des pergages 
(36, 42, 43). 

5. Agencement suivant la revendication 4, 
10 caracterise en ce qu'une pluralite des pergages (36, 

42 , 43 ) d^bouche dans chacune des portions 
collectrices. 

6. Agencement suivant la revendication 4, 
caracterise en ce que les pergages (42, 43) ont une 

15 section divergente a partir des portions collectrices. 

7. Agencement suivant la revendication 1, 
caracterise en ce que des couvercles (21) couvrant les 
anneaux de stator, situes dans les chambres et perc6s 
pour distx^ibuei. plus ^galement le debit de gaz sous 

20 pression, sont fixes aux entretoises. 

8. Agencement suivant la revendication 1, 
caracterise en ce qu'il comprend encore un dispositif 
de soufflage (46, 47, 48) d'un second debit de gaz sur 
vine nervure (45) exterieure du carter (2), les debits 

25 de gaz etant a des temperatures differentes. 

9. Agencement suivant la revendication 1, 
caracterise en ce qu'il comprend encore une 
alimentation directe d'une des chambres (20) , situee en 
aval, par des pergages (44) traversant une des cloisons 

30 (15) en evitant les evidements operes a travers les 
j one t ions de crochets. 
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10 . Agencement suivant la revendication 2 , 
caracterise en ce que des f euillures (50) sont creusees 
a travers 1'un des crochets d'entretoise en prolongeant 
les encoches longitudinales (30) . 
5 11. Agencement suivant la revendication 1, 

caracterise en ce que l'un des crochets du carter (29) 
est adjacent a un joint d'etancheite (37) des chambres 
et forme une ligne d'etancheite (52) continue avec une 
des cloisons (16) des entretoises, ladite cloison (16) 
10 etant une cloison externe des chambres. 

12 . Agencement suivant la revendication 2 , 
caracterise en ce que les encoches radiales (53 , 55) 
s'etendent sur une portion (54) d'une des cloisons 
(16). 
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FIG. 2 
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